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Запропоновано методику експериментальних досліджень впливу температури ат-
мосферного повітря на елементи металевих конструкцій неопалюваних будівель та спо-
руд, яка забезпечує можливість дослідження залежностей температури та деформацій 
металевих конструкцій від температури атмосферного повітря з урахуванням додатко-
вих факторів впливу. 
 
Предложена методика экспериментальных исследований влияния температуры 
атмосферного воздуха на элементы металлических конструкций неотапливаемых зданий 
и сооружений, которая обеспечивает возможность исследования зависимостей темпера-
туры и деформаций металлических конструкций от температуры атмосферного воздуха 
с учетом дополнительных факторов влияния. 
 
Offered method of experimental researches of influence of temperature of atmospheric 
air on the elements of metallic constructions of the unheated buildings and buildings, which 
provides possibility of research of dependences of temperature and deformations of metallic 
constructions from the temperature of atmospheric air taking into account the additional factors 
of influence. 
 
Ключові слова: температура повітря, металеві конструкції, температурні деформа-
ції. 
 
Важливим елементом розрахунку металевих конструкцій є враху-
вання температурних деформацій та напружень. Розрахунок напруже-
но-деформованого стану виконується існуючими методами [1] за умо-
ви, що відома конструктивна схема і температура конструкції. Темпе-
ратуру атмосферного повітря, яка випадковим чином змінюється в ча-
сі, можна встановити за результатами метеорологічних спостережень, 
які публікувалися в [2] і аналізувалися в [3] та інших роботах. Недо-
статньо вивченою залишається проблема переходу від температури 
зовнішнього середовища до температури конструкції, яка залежить від 
перебування матеріалу на сонці чи в тіні, від кольору, фактури, типу 
зовнішнього покриття, яке нанесено на метал. 
Статистичні дослідження результатів спостережень за температу-
рами атмосферного повітря виконувалися в роботах [3, 4]. Методика 
дослідження та нормування температурних впливів викладена в моно-
графії [5]. Результати досліджень температурних впливів увійшли до 
нормативних документів [6, 7].  
Невизначеність таких факторів, як вплив сонячної радіації, швид-
кість передачі тепла від повітря до конструкції та інших не дозволяє 
визначити температуру конструкцій теоретичним шляхом на достатньо 
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високому рівні точності. Тому доцільно виконати експериментальні 
дослідження залежності між температурою атмосферного повітря, те-
мпературою та деформаціями металевих конструкцій. Подібні дослі-
дження [8], виконані для тротуарної плитки, вказують на можливість 
набрати необхідний статистичний матеріал для подальшої теоретичної 
обробки. 
Метою даної роботи є розробка методики дослідження залежнос-
тей температури та деформацій металевих конструкцій від температу-
ри атмосферного повітря з урахуванням додаткових факторів впливу. 
Програма експериментальних досліджень повинна забезпечувати: 
• синхронність вимірювань температури атмосферного повітря, 
температури та деформацій металоконструкції; 
• урахування характерних циклів зміни температури повітря (се-
зонна, випадкова міждобова та добова мінливість); 
• урахування впливу додаткових факторів (сонячна радіація, обду-
вання повітрям, колір і фактура покриття чи поверхні конструк-
ції) на температуру та деформації металоконструкції; 
• достатню точність і простоту вимірювань та реєстрації результа-
тів експерименту. 
Для вимірювання температурних деформацій в елементах мета-
локонструкцій було розроблено випробувальну установку, схема якої 
зображена на рис.1. 
Суцільні сталеві стержні (2), виконані з труби довжиною l = 1,7 м, 
кріпляться до зовнішньої стіни будинку (1). 
Один з кінців стержня закріплено за допомогою шарнірно неру-
хомої опори (болтового з’єднання) до кронштейна (3), виконаного з 
металевого кутика. Протилежний кінець труби закінчується стержнем 
діаметром близько 10 мм, який через отвори в стінці (6) заходить все-
редину приміщення (6). На цьому кінці встановлено індикатор годин-
никового типу (5) з ціною поділки 0,01 мм. Виготовлено два стержні-
близнюки з чорним матовим покриттям. Один з них знаходиться в 
штучно створеній екраном (8) тіні, інший – на відкритому сонці.  
Враховуючи коефіцієнт температурного розширення сталі 
α = 1,2 · 10–4 1/0С, прийнята довжина стержня l = 1,7 м забезпечує йо-
го видовження при зміні температури на 1 0С на 0,02 мм. Одна поділка 
індикатора відповідає зміні температури стержня на 0,5 0С, тобто точ-
ність вимірювання деформації відповідає точності вимірювального 
термометра, яким заміряється температура атмосферного повітря.  
Для дослідження впливу сонячної радіації на зразки з поверхнею 
різного кольору та фактури додатково встановлювали короткі відрізки 
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труби довжиною 100 мм (рис.2), які вертикально закріплюються до 
стіни за допомогою болтового з’єднання. Між стіною і зразком закріп-
лено дерев’яну планку, щоб обумовити його вільне звисання без кон-
такту зі стіною. Кілька пар таких стержнів пофарбовано в різні кольо-
ри – чорний, білий і декілька «нейтральних» («проміжних») кольорів. 
Один з пари зразків-близнюків залишається відкритим, а інший захи-
щається екраном від прямої дії сонячної радіації.  
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Рис.1 –  Схема установки для вимірювання температурних деформацій  
в моделях елементів металоконструкцій 
 
Температуру конструкції і повітря вимірювали хромель-
копелевими термопарами (7), встановленими на внутрішній стороні 
труб. Після встановлення термопар торці труб (2) заповнюються мон-
тажною піною з метою їх герметизації та ізоляції термопар від контак-
ту з повітрям. Відліки по термопарах знімаються за допомогою потен-
Коммунальное хозяйство городов 
 
 
167
ціометра ПП-63 і перетворюються в значення температур за таблицями 
[9]. Температура повітря додатково контролюється повіреним ртутним 
термометром, захищеним від дії прямих сонячних променів. 
З внутрішньої сторони зразків, зображених на рис.2, також вста-
новлювали по дві хромель-копелеві термопари (з боку стіни та на осві-
тленій стороні). Як і в попередній конструкції, внутрішня порожнина 
труб заповнюється монтажною піною. Встановлення термопар з внут-
рішньої сторони труби дозволяє безпосередньо вимірювати темпера-
туру самої конструкції, а не атмосферного повітря. 
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Рис.2 – Схема установки для аналізу залежності температури зразків  
від їх кольору та фактури 
 
Вимірювання проводили три рази на добу: підчас найнижчої і 
найвищої температури повітря (близько 7 і 15 год.), а також при повній 
відсутності сонячної радіації (в темний період доби). З метою дослі-
дження швидкоплинних добових змін температури та деформацій 
конструкцій періодично протягом однієї-двох діб проводили вимірю-
вання через кожні півгодини. Такий порядок вимірювань забезпечить 
можливість аналізу сезонного і добового ходу температури, випадкову 
міждобову мінливість температур повітря та зразків, а також відповід-
ні температурні деформації металевих конструкцій. 
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Як висновок можна вказати, що розроблена методика експери-
ментальних досліджень забезпечує: 
1) достатню точність вимірювання температури атмосферного 
повітря, температури й температурних деформацій елементів метале-
вих конструкцій; 
2) отримання синхронних у часі реалізацій випадкових процесів 
зміни температури атмосферного повітря, температури й температур-
них деформацій елементів металевих конструкцій; 
3) можливість дослідження залежностей температури та дефор-
мацій металевих конструкцій від температури атмосферного повітря з 
урахуванням додаткових факторів впливу; 
4) можливість дослідження впливу сонячної радіації на темпера-
тури й температурні деформації елементів металевих конструкцій, що 
мають  різний колір та фактуру поверхні. 
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